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СНИЖЕНИЕ КОРОБЛЕНИЙ ПОСЛЕ СВАРКИ МЕТОДОМ
ВИБРАЦИОННОГО СТАРЕНИЯ
У статті розглянуто зниження викривлень після зварювання методом вібраційного старіння.
Проведені експериментальні дослідження зі зниження зварювальних деформацій для конструк-
цій що знаходиться у вільному стані та для випадку використання додаткових направляючих.
Зроблені висновки про застосовність даного методу для вібраційної правки конструкцій та їх
елементів.
In the article the declines of warping are considered after welding of method of vibratory stress relief.
Experimental researches are conducted on the decline of welding deformations for the constructions of
being in the free state and for the case of the use of the additional sending. Conclusions are done about
applicability of this method for the vibratory correction of constructions and their elements.
В последние десятилетия получил распространение способ стабилизации
геометрических размеров металлоконструкций под названием «вибрационная
обработка» («вибрационное старение»), имеющий ряд преимуществ перед
традиционными методами снятия остаточных напряжений [1].
Сущность способа заключается в создании в металлоконструкции после
окончательной сборки или в процессе изготовления переменных напряжений
определенной величины с помощью специальных вибровозбудителей (вибра-
торов). Переменные напряжения суммируются с остаточными, и при этом
происходит пластическая деформация, способствующая снижению и пере-
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распределению остаточных напряжений.
Один из косвенных признаков снижения остаточных напряжений – сни-
жения величины короблений после сварки, потому некоторые авторы[1-5] ре-
комендуют вибрационное старение как один из методов правки. В Донбас-
ской государственной машиностроительной академии были проведены рабо-
ты по изучению возможности устранения сварочных деформаций методом
вибрационной обработки.
1. Вибробрабока конструкции в свободном состоянии. На НПП
«Энергия» была проведена виброобработка  сварной конструкции крышки
«Ящика батарейного взрывобезопасный типа ЭК-120-РР-440/640-9», вид
сверху которого представлен на рис. 1, а.
В связи с тем, что крышка ящика за счет остаточных напряжений имеет
коробление и неплотно прилегает к ящику (см. рис. 1, б), то при виброобра-
ботке производился контроль кривизны крышки.
Для этого измерялось отклонение от прямолинейного положения на кра-
ях крышки (рис. 2).
 
а)                                                                      б)
Рисунок 1 – Ящик батарейный взрывобезопасный
Рисунок 2 – Измерение величины прогиба
Для проведения виброобработки крышка была расположена на двух
виброизолирующих опорах (автомобильных покрышках) размещенных по
краям. Вибратор располагался максимально близко к геометрическому цен-
тру конструкции (рис. 3).
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Рисунок 3 – Расположение конструкции с закрепленным вибратором на опорах
Перед обработкой и после нее был замерен ток потребляемый электро-
двигателем (дебаланс вибровозбудителя был установлен на 15 %). Результаты
представлены в виде табл. 1 и графика на рис. 5.
Таблица 1 – Зависимость потребляемого двигателем тока
от частоты вращения
Частота, об/минПотребляемый ток 3000 3500 4000 4500 5000 5500 5750 6000 6500
До виброобработки, А 7 8 7 7 7,5 10,5 25 18 33
После виброобработки, А 5,5 7,4 9 6,5 6,5 7 7,5 8 8,5
Рисунок 4 – График зависимости потребляемого двигателем тока
от частоты вращения
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Виброобработка производилась на первой резонансной частоте равной
6500 об/мин при величине дебаланса 40 % (∼12 кН), затем повторно при де-
балансе 60 % (∼18 кН), при этом потребляемый ток снизился с 45 А до 33 А
(при 40 %) и с 40 А до 33 А (при 60 %), что косвенно свидетельствует о снижении
остаточных напряжений. При этом величину коробления удалось уменьшить с
17,2 мм до 11,2 мм на одном из концов крышки и с 13 мм до 8,2 мм на втором,
что не отвечает техническим условиям к изготавливаемой конструкции.
2. Виброобработка конструкций с использованием дополнительных
приспособлений. Исследования проводились на сварной колоне, которая
представляет собой коробчатую конструкцию (толщина стенки 10 мм) с вва-
ренными усиливающими элементами – мембранами толщиной 6 мм (рис. 5-6).
Рисунок 5 – Общий вид колоны без верхней полки
При варке мембран, во время изготовления конструкции, в стенках кон-
струкции после сварки возникли коробления. Для обеспечения заданной
формы конструкции, данные коробления необходимо было снизить до навар-
ки верхней полки.
Для снижения короблений была выбрана следующая схема обработки:
вдоль стенки через прокладку был проложен и прикреплен струбцинами
швеллер № 14 (рис. 7) таким образом, чтобы стенка приняла прямолинейное
положение (струбцины на рис 7. показаны в незатянутом положении). При
деформировании стенки возникли внутренние напряжения, которые необхо-
димо было снизить в процессе виброобработки.
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 Рисунок 6 – Эскиз колоны
Рисунок 7 – Схема закрепления виброблока
Виброблок виброокомплекса Вк90 был прикреплен непосредственно к
швеллеру болтами М20, пропущенными в предварительно просверленные от-
верстия. Значение дебаланса было установлено 10 %, что дало развиваемое
виброусилие 3 000 Н.
Величина короблений замерялась как расстояние от линейки, длиной 1м,
проложенной вдоль стенки до самой стенки (рис 8).
Рисунок 8 – Схема измерения коробления
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Обработка производилась виброкомплексом на первой резонансной час-
тоте в течении 25 мин. В процессе виброобработки ток, потребляемый двига-
телем виброблока, снизился с 50 до 35 ампер (напряжение питание двигателя
27В). Полученные значения короблений до обработки и после виброобработ-
ки представлены в виде таблицы 2.
Как показывают результаты, коробления удалось снизить примерно на
20 %. Для снижения на большую величину жесткость эталонной прямолиней-
ной конструкции должна быть значительно выше жесткости элемента конст-
рукции, подвергаемого правке, что не было обеспечено при использовании в
качестве эталонной конструкции швеллера № 14.
Таблица 2 – Величины короблений стенки колоны, мм.
№ точки замера После сварки После виброобработки
1 4 3
2 3,5 2,8
Вывод. Как показали проведенные исследования, методом вибрацион-
ного старения возможно достигнуть снижения величины сварочных дефор-
маций, но обеспечить полное восстановление заданных геометрических раз-
меров при этом не удалось, для этого необходимо применение специализиро-
ванных конструкций [1,6-8].
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